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A CeUuie a cristal liquide utilisant I'effet de birefringence controlee electriquement et precedes de fabrication de la 
cajtule et d'un milieu uniaxe d'anisotropie optique negative, utifisabte dans celle-ct. 
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(£7) CeOuto a cristal liquide utflisant I'effet de birefringence 
Sntrofee electriquement et proc&Jes de fabrication de la 
cefcto et (fun milieu uniaxe d'anisotropie optique negative, 
utSsable dans cefle-ci. 

La ceflute peut comprendre deux polariseurs rectilignes croi- 
sea 12. 14. deux plaques de verre 4. 6 munies d'electrodes 
transparentes et placees entre ces polariseurs. une couche 2 
du crista! liquide entre les plaques et. entre une plaque et un 
polsriseur. une couche 16 dun porymere thermoplastique 
uniaxe negatrf avant son axe extraordinaire perpendiculaire aux 
plaques. Catte couche peut etre obtenue par chauffage du 
pofrymere jusqua l'6tat isotrope. sous pression uniforme sur les 
polariseurs. refroidissement et suppression de ta pression. Ap- 
plication a la- realisation de dspositifs d'affichage de donnees. 
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CELLULE_A_CRISTAL_LIQyiD 

£2{lI52t§§-§t§£I2I9y§5§yi-5I--~£§5§§-2I-£^5BI£^II2y~I-L^-£§LkyL^ 

ET_o:yN_HILIEy.yNIAX|.DlANIS 
DANS^CELLE-CI 

La presente invention concerne une cellule a cristal 
liquide utilisant I'effet de birefringence controlee 
electriquement et des procedes de fabrication de la cellule et 
d'un milieu uniaxe d' ani sotropie optique negative, utilisable. 
dans celle-ci. Elle s'apdique notamment a la realisation de 
dispositifs d'affichage de donnees tels que des ecrans matriciels 
et en particulier a la realisation d'ecrans complexes destines a 
I'affichage en couleur. 

On connait deja des cellules a cristal liquide 
utilisant I'effet de birefringence controlee electriquement. Cet 
effet a deja permis de realiser des ecrans matriciels a cristaux 
liquides et a deja fait I'objet de publications telles que 
I'article de J.ROBERT intitule "T.V. image with L.C.D.", publie 
dans la revue IEEE Transactions on Electron Devices, vol. Ed 26, 
n°8, Aout 1979, et l" article de J.F. Clerc intitule "Electro- 
optical limits of the E.C.B. effect in nematic liquid crystals", 
publie dans la revue Display's, octobre 1981. 

Une cellule a cristal liquide utilisant I'effet de 
birefringence controlee electriquement comprend par exemple, 
selon I'etat de la technique, une couche de cristal liquide 
nematioue comprise entre deux plaques de verre raunies 
d 1 electrodes transparentes. Deux moyens de polarisation, par 
exemple deux polariseurs recti lignes croises, sont respectivement 
disposes de part et d'autre de I'ensemble ainsi obtenu. 
Lorsqu'aucune tension electrique n'est appliquee entre les 
electrodes, * les molecules de la couche de cristal liquide sont 
sensiblement paralleles a une direction appelee "direction 
d'homeotropie" et perpendi culai re aux plaques de verre, et une 
luniere incidente ne peut traverser la cellule. Lorsqu'une 
tension electrique appropriee est appliquee entre les electrodes, 
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les molecules de la couche de cristal liquide s'orientent 
sensiblement suivant une direction faisant avec la direction 
d'homeotropie un angle qui est fonction de la tension appliquee 
ou tension d 1 excitation. Une lumiere incidente peut alors 
5 traverser au moins en partie la cellule. II est done possible de 
commander electriquement IMntensite lumineuse transmise £ 
travers cette cellule,, cette intensite etant fonction de ladite 
tension. 

Les cellules a cristal liquide utilisant I'effet de 
10 birefringence controlee electriquement presentent I 1 inconvenient 
suivant : le contraste de ces cellules, observees obliquement, se 
degrade., et ce d'autant plus que I'angle d'observation est 
important, ce contraste pouvant meme s'inverser pour certains 
angles d'observation. 
15 Dans la demande de brevet francais n°8407767 du 18 mai 

1984, est proposee une cellule a cristal liquide utilisant 
I'effet de birefringence controlee electriquement et visant a 
remedier a cet inconvenient. 

Cependant, la cellule proposee presente elle-meme des 
20 inconvenients : elle necessite une epaisseur determinee de la 
couche de cristal liquide, permet une compensation efficace de la 
birefringence de cette couche seulement dans deux plans 
d'incidence de la lumiere et au voisinage de ces plans, et 
presente des defauts de chromaticite, ^extinction etant moins 
25 bonne pour certaines longueurs d'onde lumineuse que pour 
d'autres. 

La presente invention a pour but de remedier aux 
inconvenients precedents. 

Elle a pour objet une cellule a cristal liquide 
30 utilisant I'effet de birefringence controlee electriquement et 
comprenant : 

- un ensemble dont I'un des cotes est destine a etre expose a une 
lumiere incidente et qui comporte une couche de cristal liquide 
nematique d 1 ani sotrooie optique positive et au moins deux 
35 electrodes qui sont situees de part et d'autre de la couche et 
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dont au moins ceUe qui est situee dudit cote est transparente, 

et, au moins dudit cote, 
- un moyen de polarisation de La lumiere incidente, 
Les molecules de la couche de cristal liquide etant sensiblement 
orientees suivant une direction d'homeotropie, en I'absence de 
tension electrique entre les electrodes, 

la cellule etant caracterisee en ce qu'elle comprend en outre au 
moins une couche d'un milieu de compensation de la birefringence, 
ayant trois indices optiques principaux dont I'un est plus faible 
que les deux autres, I'axe correspondent a cet indice etant 
parallele h la direction d'homeotropie. 

L'utilisation de cette couche d'un milieu de 
compensation de la birefringence (de la couche de cristal liquide 
nematique dans sa structure homeotrope, pour une observation 
oblique de la cellule) permet de conserver un contraste eleve 
lors d' observations de la cellule sous des angles importants 
pouvant aller jusqu'a 70 degres. De plus la cellule objet de 
I'invention ne presente pas les defauts de chromaticite 
mentionnes plus haut, permet une compensation efficace de la 
birefringence dans tout plan d' incidence de la- lumiere et peut 
Stre realisee avec toute epaisseur de cristal liquide, y compris 
des epaisseurs tres importantes qui sont requises pour la 
fabrication d'ecrans complexes (I'epaisseur de la couche de 
milieu de compensation etant bien entendu ajustee, en vue d'une 
compensation optimale, en fonction de I'epaisseur de la couche de 

cristal liquide). 

En outre, la cellule objet de I'invention est 
avantageuseoent compatible avec tout moyen de polarisation 
(recti ligne, circulaire ou elliptique). 

La presente invention permet ainsi de realiser des 
dispositifs d'affichage qui component une forte epaisseur de 
cristal Ucuide et peuvent done avoir un taux de multiplexage 
eleve, et oui sont achromatiques, preservant ainsi la purete des 
couleurs affichees et la stabilite de ces couleurs sous 
observation oblique. 
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Dans une realisation particuliere de la cellule objet 
de I' invention, les deux electrodes sont transpa rentes, la 
cellule contend deux moyens de polarisation complementaires I'un 
de I'autre, situes de part et d'autre dudit ensemble et chaque 
couche de milieu de compensation est comprise entre I'un des 
noyens de polarisation et ledit ensemble. 

Par "moyens de polarisation complementaires I'un de 
L-autre" on entend par exempl* deux polariseurs rectilignes 
croises, ou deux polariseurs circulaires ou elliptiques 
comolementaires I'un de I'autre vis-a-vis d'une onde lumineuse 
plane incidente se propageant suivant la direction d'homeotropie, 
ou plus brievement, respect ivement gauche et droit vis-a-vis de 
cette onde. 

Dans un mode de realisation particulier, les deux 
noyens de oolarisation sont des polariseurs rectilignes croises 
et le milieu decompensation est un milieu uniaxe d'anisotrop^e 
optioue negative, ayant un axe de symetrie parallele a la 
direction d'homeotropie et un axe extraordinaire parallele a cet 

axe de symetrie. 

Dans un autre mode de realisation particulier, les deux 
noyens de polarisation sont des polariseurs circulaires 
complementaires I'un de I'autre et le milieu de compensation est 
U n milieu uniaxe d'anisotropie optique negative, ayant un axe de 
synetrie parallele a la direction d'homeotropie et un axe 
25 extraordinaire parallele a cet axe de symetrie. 

Dans ces deux nodes de realisation particulars, le 
nilieu de compensation peut etre fait a partir d'un materiau 
polymere. 

De preference, ce polymere est thermo-plastique. Un tel 
30 polymere permet en effet de realiser, de fa C on assez simple conne 
on le verra oar la suite, une couche qui permet non seulenent de 
comoenser la birefringence mais encore de coller I'un a I'autre 
deux conposants de la cellule entre lesquels elle se trouve. 

Precisement, dans le cas ou la cellule objet de 
35 Invention est destinee a I'affichage en couleur et comprend a 
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cet effet un substrat muni d'au moins un f litre colore, ce 
substrat peut etre avantageusement maintenu en place par la 
couche de ce polymere thermo-plas.tique. 

Selon un autre mode de realisation particulier, les 
5 deux moyens de polarisation sont des polariseurs rectilignes 
croises et le milieu de compensation est un milieu biaxe dont 
l-axe de plus faible indice est parallele a la direction 

d'homeotropie. 

Oe preference, le produit de I'epaisseur de chaque 
10 couche de ce milieu par la valeur absolue de la difference entre 
les deux autres indices principaux de ce milieu est de I'ordre de 
0..125 micrometre, ce qui permet a cette couche de constituer dans 
te domaine visible une lane a retard quasi quart d'onde. 

Dans une realisation particuliere de I'invention, 
15 corresoondant a une cellule selon I'invention dont les electrodes 
sont transoarentes, ladite cellule comprend en outre une couche 
optiquement reflectrice placee a une extremite de la cellule, du 
cote oppose a celui qui est destine a etre expose a une lunnere 
incidente. 

20 ua presente invention a egalement pour objet un precede 

de fabrication d'une couche d'un milieu uniaxe d'anisotropie 
optique negative, ayant un axe de symetrie perpendiculai re a 
Ladite couche et un axe extraordinaire parallele a cet axe de 
symetrie, procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes 

25 successives suiantes : 

- on sou.net chaque cote d'une couche (simple ou multiple) d'un 
materiau polymere thermoplastique, maintenue plane, a une 
pression uniforme, 

- on effectue un chauffage de la couche maintenue dans cet etat 
30 de pression jusqu'a ce qu'elle passe de sa phase vitreuse a sa 

phase isotrope, 

- on cesse le chauffage et 

- I'on supprime la pression. 

Un tel procede permet d'obtenir assez sinplement Udite 
35 couche d'un milieu uniaxe d'anisotropie optique negative, qui est 
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utilisable dans certaines realisations de la cellule objet de 
I'invention. 

Cette couche de milieu uniaxe peut itre maintenue plane 
au moyen de deux substrats plans, transparents et rigides entre 

5 lesquels elle est placee. 

Enfin, la presente invention a egalement pour objet un 
procede de fabrication d'une cellule a cristal liquide uti lisant 
I'effet de birefringence controlee electriquement et comprenant : 

- deux substrats plans et transparents qui presentent entre eux 
10 un intervals sont fixes I'un a I'autre, et sont munis 

d'electrodes, 

- au moins un moyen de polarisation, les deux substrats etant 
places d'un cote de celui-ci, et eventuellement 

- un substrat muni d'au moins un filtre colore, 

15 procede caracterise en ce que I'on maintient en place au moins 
I'un des elements pris dans le groupe comprenant chaque moyen 
de polarisation et le substrat muni d'au moins un filtre colore 

- en disposant, entre cet element et un composant adjacent de la 
cellule, au moins une couche d'un materiau polymere 

20 thermoplastique, puis 

- en soumettant les deux cotes de I'assemblage des .composants de 
la cellule a une pression uniforme, puis 

- en effectuant un chauffage de cet assemblage maintenu dans cet 
etat de pression jusqu'a ce que chaque couche de materiau passe 

25 de sa phase vitreuse a sa phase isotrope, puis 

- en cessant le chauffage, et 

- en supprirnant la pression, 

une couche de cristal liquide nematique etant ulterieurement 
introduite entre les substrats munis d' electrodes. 
30 ce procede permet avantageusemenf d'integrer la 

fabrication d'une ou de plusieurs couches de milieu uniaxe 
c'anisotropie optique negative, que I'on peut etre amene a 
utiliser dans une cellule selon la presente invention, a la 
fabrication proprement dite de cette cellule et plus precisement 
35 a I'etape de sceUement de celle-cK 
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La presente invention sera mieux comprise h La lecture 
de la description qui suit, d'exemples de realisation donnes a 
titre purement indicatif et nullement limitatif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue eclatee schematique d'un 
premier mode de realisation particulier de la cellule objet de 
V inventi on, 

- la figure 2 est une vue eclatee schematique d'un 
second mode de realisation particulier de cette cellule, 

- la figure 3 est une vue eclatee schematique d'un 
troisieme mode de realisation particulier de cette cellule, 

- la figure 4 illustre schematiquement un mode de mise 
en oeuvre particulier du procede objet de I'invention permettant 
la fabrication d'une couche d'un milieu uniaxe d'anisotropie 
optique negative, uti Usable dans la presente invention, 

- la figure 5 illustre schematiquement I' integration de 
ce procede a I'etape de scellement d'une cellule realisee 
conformement a I'invention, et 

- la figure 6 est une vue eclatee schematique d'une 
cellule selon la presente invention, illustrant egalement 
l' integration de la fabrication de plusieurs couches de milieu 
uniaxe d'anisotropie optique negative, utilisees dans cette 
cellule, a I'etape de scellement de celle-ci. 

Sur la figure 1, on a represents schematiquement, en 
vue eclatee, une cellule a cristal liquide correspondant a un 
premier mode de realisation particulier de I'invention. Cette 
cellule ccmprend une couche 2 de cristal liquide comprise entre 
une plaque inferieure 4 et une plaque superieure 6 paralleles et 
transparentes,. par exemple en verre. Des electrodes 8 et 10 
transparentes sont respectivement disposees sur les faces des 
plaques 4 et 6, qui sont directement en regard I'une de I'autre. 

Un premier et un second polariseurs recti lignes croises 
12 et 14 encadrent I'ensemble constitue par la couche 2 et par 
les deux plaques 4 et 6, le premier polariseur 12 etant du cote 
de la plaque 6 et le second polariseur 14 etant du cote de la 
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plaque 4. La cellule est destinee a etre eclairee par une lumiere 
qui tombe sur le premier polariseur 12 et observee a travers le 
second polariseur 14. Ces deux polariseurs se presenter* sous la 
forme de lames qui sont paralleles aux plaques 4 et 6. 

La cellule comprend en outre une lame ou feuille 16 
d'un milieu de compensation, qui est disposee entre la plaque 
inferieure 4 et le second polariseur 14, parallelement a ceux-ci, 
et sur laquelle des precisions seront donnees par la suite. 

La cellule que I'on vient de d*crire fonctionne en mode 
transmissif. Elle pourrait fonctionner en mode reflectif en lui 
ajoutant une couche optiquenent ref lectrice 18 disposee h 
I'oppose de la lame 16 par rapport au second polariseur 14, 
parallelement a celui-ci et en observant a lors la cellule a 
travers le premier polariseur 12. 

La couche de cristal liquide utilisee est une couche de 
cristal liquide nematique d'anisotropie dielectrique negative, 
dont les molecules sont sensiblement orientees suivant une 
direction D perpendiculaire aux plaques 4 et 6, appelee direction 
d'homeotropie, en I'absence de tension electrique entre les 
electrodes. Cette couche de cristal liquide nematique est en 
outre un milieu uniaxe d'anisotropie optique positive, I'indice 
extraordinaire NeCl de ce milieu etant superieur a son indice 
ordinaire NoCl. L'ellipsoide des indices de ce milieu a un axe de 
symetrie. qui est I'axe de fort indice (NeCl dans le cas present), 
et qui est parallele aux grands axes des molecules de cristal 
liquide, ainsi qu'a la direction d'homeotropie en I'absence de 
tension electrique entre les electrodes. 

La lame 16 de compensation est un milieu uniaxe 
d'anisotropie optique negative,- I'indice extraordinaire Ne1 de ce 
milieu etant inferieur a son indice ordinaire No1. L'ellipsoide 
des indices de ce milieu a un axe de symetrie qui est I'axe de 
faible indice (Ne1 dans le cas present) et qui est parallele a la 
direction d'homeotropie. 

A titre purement indicatif et nullement limitatif, la 
couche 2 de cristal liquide est realisee a partir du materiau 
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commercialise par la Societe MERCK sous la reference ZLI 1936 
Cavec NeCl-NoCl=0,19) et a une epaisseur de 5 micrometres, et la 
lame 16 est un empilement de 15 feuilles de 80 micrometres 
d'epaisseur chacune, du polymere thermoplastique commercialise 
par la Societe Dupont de Nemours sous la marque SURLYN. 

En fait, I 'epaisseur optimale de la lame 16 depend de 
I'epaisseur de la couche de cristal liquide Cloi lineaire) et 
cette epaisseur de la lane 16 est determinable experimentalement, 
en fixant I'epaisseur de la couche de cristal liquide et en 
cherchant I'epaisseur de la lame 16 qui conduit a un contraste 
optimal sous un angle d'observation donne. 

En outre, la lame 16 pourrait etre disposee entre la 
plaque 6 et le polariseur 12 au lieu d'etre disposee entre la 
plaque 4 et la polariseur 14. 

Plus a^nera lenient,, il est possible de remplacer la lame 
16 par une pluralite de couches disposees les unes entre la 
plaque 6 et le polariseur 12 et les autres entre la plaque 4 et 
le polariseur 14, I'epaisseur totale de ces couches etant egale a 
I'epaisseur determined pour la lame 16. 

Sur la figure 2 r on a represents schematiquement, en 
vue eclatee, un second mode de realisation particulier de la 
cellule objet de I'invention. La cellule representee sur la 
figure 2 coroporte une couche de cristal liquide 2 comprise entre 
deux plaques de verre 4 et 6 munies d'electrodes transparentes 8 
et 10 ainsi que deux polariseurs 12 et 14 recti lignes croises et 
eventuellement une couche optiquement reflectrice 18 (pour un 
fonctionnement en mode reflectif, la cellule etant alors eclairee 
par une lumiere tombant sur le polariseur 12. et egalement 
observee a travers celui-ci). dont la disposition relative a deja 
ete indiquee dans la description de la figure 1. 

La cellule representee sur la figure 2 comporte en 
outre une lame 20 disposee entre la plaque 6 et le polariseur 12 
et une lame 22 disposee entre la plaque 4 et le polariseur 14, 
ces lames 20 et 22 etant paralleles aux plaques 4 et 6. Les 
caracterist iques optiques de la ccuche de cristal liquide 
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nenatique 2 ont deja ete indiquees dans la description de la 
•figure 1 . 

Chaque lame 20 ou 22 est quant h elle un milieu biaxe 
qui a deux indices principaux N1o et N2o ayant des valeurs 
proches I'une de I'autre et un troisieme indice N3e inferieur a 
N1o et N2o, I'axe de faible indice (N3e) etant parallele a la 
direction d'hom^otropie. 

De preference.- les lames 20 et 22 ont des epaisseurs 
sensibleraent egales et le produit de la valeur absolue de CN1o- 
N2o) par I'une ou I'autre de ces epaisseurs est choisi de facon a 
itre peu different de 0..125 micrometre (condition 1) pour chacune 
des lames 20 et 22 qui constitue alors, dans le domaine visible, 
une lame a retard quasi quart d'onde. 

Cette valeur de 0,125 micrometre correspond au maximum 
de brillance de la cellule representee sur la figure 2, dans 

I'etat "blanc" correspondent a la cellule sous tension 

d'excitation. 

L'epaisseur optimale de chaque lame 20 ou 22 
(conduisant a un contraste optimal pour un angle d'observation et 
une epaisseur de cristal liquide donnes) est determinable 
experimentalement en fonction de l'epaisseur choisie pour la 
couche de cristal liquide. On pourrait d'ailleurs n'utiliser 
qu'une lame de compensation disposee soit entre la plaque 6 et le 
polariseur 12, soit entre la plaque 4 et le polariseur 14, cette 
laee unique ayant alors une epaisseur egale a la somme des 
epaisseurs des lames 20 et 22, determines en fonction de 
l'epaisseur de la couche de cristal liquide. 

Cependant, dans le mode de realisation preferentiel 
indique plus haut, l'epaisseur des lames 20 et 22 etant deja 
fixee par la condition 1, la compensation optimale de la 
birefringence de la couche de cristal liquide est determinee en 
chcisissant un materiau constitutif des lames 20 et 22 qui a un 
indice extraordinaire N3e optimal pour cette compensation. 

A titre purement indicatif et nullement limitatif, la 
couche de cristal liquide est realisee a partir du materiau 
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commercialisee par la Societe MERCK sous la reference 111 1936, 
avec NeCl - NoCl = 0,19, et a une epaisseur comprise entre 4 et 6 
micrometres- et chacune des lames 20 et 22 est realisee a partir 
d'une feuille de cellophane qui est commercialisee par la Societe 

5 Rhone Poulenc et qui a une epaisseur de I'ordre de 3,5 a 4 
micrometres, I'indice N1o etant egal a 1,660, I'indice N2o etant 
egal a 1,6425 et I'indice N3e etant egal a 1,5000, 

Sur ta figure 3, on a represents un troisieme mode de 
realisation particulier de la cellule objet de ^invention. La 

10 cellule representee sur la figure 3 comprend une couche de 
cristal liquide 2 comprise entre deux plaques de verre 4 et 6 
munies respect ivement d'electrodes transparentes 8 et 10, la 
disposition de ces elements ayant ete expliquee dans la 
descript ion de la figure 1. Les caracteristiques optiques de la 

15 couche de cristal liquide 2 ont egalement ete donnees dans la 
description de cette figure 1. 

La cellule representee sur la figure 3 comprend en 
outre un premier polariseur circulaire 24 et un second polariseur 
circulaire 26 qui encadrent I'ensemble constitue par les plaques 

20 4 et 6 et la couche 2, le premier polariseur 24 etant du c6te de 
la plaque 6, de sorte que ce polariseur recoit la lumiere 
incidente et le second polariseur 26 etant du cote de la plaque 
4- ces polariseur 24 et 26 etant paralleles aux plaques 4 et 6 et 
la cellule etant observee a travers le polariseur 26. Les 

25 polariseurs 24 et 26 sont en outre complementaires I'un de 
I'autre c'est-a-dire que, pour la lumiere incidente, I'un des 
polariseur est gauche et I'autre polariseur est droit, 

Comme precedemment, pour un fonctionnement en mode 
reflectif, une couche optiquement reflectrice 18 peut etre prevue 

30 a I' oppose de la plaque 4 par rapport au polariseur 26, la 
cellule etant alors observee a travers le polariseur 24, 

Ce polariseur 24 est constitue d'un polariseur 
recti ligne 28 associe a une lame quart d'onde 30 qui est realisee 
dans un milieu uniaxe d 1 ani sotropie optique positive, le grand 

35 axe de ce milieu etant compris dans le plan du polariseur 28 
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(c'est-S-dire perp ndiculaire a la direction d'homeotropie) et 
foroiant avec la direction de polarisation de ce polariseur 28 un 
angle de 45°. 

De meme, le second polariseur circulaire 26 est 
identique au premier polariseur 24, les lanes quart d'onde 30 des 
polariseur 24 et 26 faisant respectivement face aux plaques 6 et 
4. 

La cellule representee sur la figure 3 comprend 
egalement au moins une lame d'un materiau uniaxe d'anisotropie 
optique negative dont les caracteristiques optiques sont celles 
de la lame 16 decrite en reference a la figure 1 et qui est 
disposee parallelement aux plaques 4 et 6, entre I'une de ces 
plaoues et I'un des polariseurs circulaires. 

Dans le cas de la figure 3, la cellule comporte deux 
telles lames 32 et 34, la lame 32 etant disposee entre la plaque 
6 et le polariseur 24 et la lame 34 etant disposee entre la 
plaque 4 et le polariseur 26. 

L'epaisseur optimale (contraste optimal sous un angle 
d'observation donne) de la lame unique 32 ou 34 (ou l'epaisseur 
optimale totale des lames 32 et 34) est determinee en fonction de 
l'epaisseur de la couche de cristal liquide 2. L'utilisation 
d'une ou de plusieurs lames de materiau uniaxe d'anisotropie 
optique negative dans la cellule de la figure 3 permet de 
maitriser separement : 

- I'ellipticite presque circulaire, dans tout le 
domaine visible, de I'onde qui traverse la couche de cristal 
liquide (ce qui conduit a un meilleur rendement lumineux dans 
I'etat blanc de la cellule), et 

- le comportement compensateur du systene comprenant 
cette lame de materiau uniaxe d'anisotropie optique negative et 
Us deux polariseurs circulaires, la compensation dependant de la 

preparation de ladite lame. 

Chaque lame de compensation utilisee dans la cellule de 
la figure 3 est realisee de la meme maniere que chaque lame de 
compensation utilisee dans la cellule de la figure 1 et sa 
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fabrication (de mime que celle de chaque lame de la cellule de la 
figure 1) peut etre integree a I'etape de scellement de la 
cellule qui I'utilise, comme on le verra par la suite. 

Pour une meme epaisseur de cristal liquide, I'epaisseur 

5 de materiau uniaxe d^nisotropie optique negative, qui est 
necessaire pour realiser la cellule de la figure 3, est 
inferieure a I'epaisseur dudit materiau qui est necessaire pour 
realiser la cellule representee sur la figure 1 etant donne 
^utilisation, dans la cellule de la figure 3, de lames a retard 

10 quart d'onde. 

A titre purement indicatif et nullement limitatif, la 
cellule representee sur la figure 3 comporte une couche de 
cristal liquide de 5 micrometres d'epaisseur, realises a partir 
du materiau commercialise par la Societe MERCK sous la reference 

15 ZLI 1936,. avec NeCl - NoCl = 0,19, chaque polariseur circulaire 
est du genre de celui-ci qui est commercialise par la Societe 
POLAROID sous la reference HCP 37 et chacune des lames 32 et, 34 
est constitute par un empilement de 5 feuilles du materiau 
commercialise par la Societe Dupont de Nemours sous la reference 

20 SURLYN, chaque feuille ou film ayant une epaisseur de 80 
micrometres. 

Sur la figure 4, on a illustre schematiquement un 
procede de fabrication d'une couche d'un milieu uniaxe 
d'anisotropie optique negative, presentant un axe de symetrie 

25 perpendiculaire a ladite couche, I'axe de plus faible indice de 
cette couche etant parallele a cet axe de symetrie. Une telle 
couche est utilisable dans la realisation des cellules 
representees sur les figures 1 et 3. 

Le procede est le suivant : on dispose entre deux 

30 substrat 36 et 38 transparents .. plans et rigides, une ou 
plusieurs feuilles 40 d'un materiau thermoplast ique par exemple 
du genre de celui qui est commercialise par la Societe Dupont de 
Nenours sous la marque SURLYN. A temperature ambiante, un tel 
materiau est a I'etat vitreux mais presente une birefringence qui 

35 depend de son histoire anterieure. Par chauffage a une 
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temperature appropriee, le materiau passe de l'etat vitreux a 
l'etat isotrope, etat dans lequel il ne presente plus de 
birefringence. 

Les substrats 36 et 38 sont par exemple deux plaques de 
5 verre du genre des plaques 4 et 6 uti Usees dans la cellule 
decrite en reference a la figure 1. 

La ou les feuilles etant disposees entre les substrats, 
une pression uniforme est appliquee sur chacun desdits substrats 
(normalement a ceux-ci). Pour ce faire, on peut introduire 
10 I'ensemble constitue par la ou les feuilles et les substrats dans 
un sac en plastique 42 qui est en outre etuvable pour une raison 
indiquee par la suite, puis faire le vide dans ce sac et sceller 

thermiquement celui-ci. 

Une pression uniforme egale a la pression atmospherique 

15 est alors appliquee sur chaque substrat. 

On chauffe ensuite le sac contenant I'ensemble en 
question, par exemple dans une etuve, jusqu'a ce que le materiau 
thermoplastique atteigne sa temperature de transition etat 
vitreux-etat isotrope, apres quoi I'on sort le sac de I'etuve et 

20 I'on ouvre ce sac. 

Le materiau se refrpidit alors et se retracte. Cette 
retractation ne peut s'effectuer que dans une seute direction 
perpendiculaire aux deux substrats. II apparait ainsi un axe de 
symetrie S perpendiculaire a cette direction, dans ce materiau 

25 qui, retrouvant son etat vitreux, repasse a l'etat biref ringent. 
On obtient ainsi ef f ectivement une couche d'un milieu uniaxe 
d'anisotropie optique negative, ayant un axe de symetrie qui est 
perpendiculaire a ladite couche et porte I'axe extraordinaire du 
milieu. 

30 Le procede que I'on vient de decrire en reference a la 

figure 4 s'integre directement. de facon avantageuse, a un 
procede de fabrication d'une cellule a cristal liquide selon la 
presente invention, et olus precisement a I'etape de scellement 
de cette cellule, ce scellement s'effectuant a chaud et sous 

35 pression (avant I ' introduction du cristal liquide dans ladite 
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cellule) . 

La figure 5 illustre cette integration : etant donne 
deux plaques de verre 4 et 6 qui sont munies d 'electrodes 
transparentes non representees et de moyens de scellement 44 et 

5 entre lesquelles doit etre introduite ulterieurement une couche 
de cristal liquide, il est possible de disposer une ou plusieurs 
feuilles de polym£re thermoplastique 46 entre fc'une des plaques 4 
et 6 et un substrat transparent 48 qui peut etre I'un des 
polariseurs de la cellule ou une plaque de verre portant des 

10 filtres colores lorsque la cellule est destinee a I'affichage en 
couleur. 

La plaque de verre 6 et le substrat 48 jouent alors le 
role des substrats 36 et 38 mentionnes dans la description de la 
figure 4. 

15 Plus precisement, I'ensemble constitue par les 

substrats 4, 6 et 48 et la ou les couches 46 est introduit dans 
un sac en plastique etuvable, Le vide est fait dans ce sac et 
celui-ci est introduit dans une etuve. Apres atteinte par le 
materiau thermo-plastique de sa temperature de transition (connue 

20 pour un materiau donne) le sac est sorti de l' etuve et ouvert. 
Comme precedemment, lors du ref roidissement qui s^nsuit, la 
feuille, ou I 'ensemble des feuilles collees par etuvage les unes 
aux autres, devient une couche d'un milieu uniaxe d'anisotropie 
optique negative, ayant un axe de symetrie perpendiculai re a 

25 ladite couche et portant L'axe extraordinaire du milieu. 

En outre, du fait du chauffage et de la pressiqn, la 
couche ainsi obtenue permet de coller I'un a I'autre la plaque 6 
et le substrat 48. 

A titre purement indicatif et nullement limitatif, pour 

30 un materiau du type SURLYN, la pression uniforme appliquee est de 
I'ordre de 10 Pa a 2.10 Pa et le chauffage est effectue a une 
temperature au moins egale a 100°C, la temperature de transition 
de ce materiau etant de L'ordre de 90°C. 

On comprend done bien la possibility d'integrerla 

35 formation d'une ou plusieurs couches de milieu uniaxe 



16 



2595156 



d'anisotropie optique negative h la fabrication d'un cellule 
selon l' invention, utilisant ctte ou ces couches. 

La figure 6 illustre egalement cette possibility 
d'integration : on envisage par exemple de realiser une cellule 
5 selon I'invention, destinee * I'affichage en couleur. A cet 
effet, on peut realiser une cellule du genre de celle qui est 
representee sur la figure 1, munie en outre d'un filtre trichrome 
50 place par exemple entre la plaque inferieure 4 et le 
polariseur 14, parallelement a ceux-ci, le nombre et la 
10 configuration des electrodes qui sont de part et d'autre de la 
couche de cristal liquide, etant bien entendu adaptes au filtre. 

La lame 16 de polyraere thermo-plastique qui est 
representee sur la figure 1 et dont I'epaisseur optimale a 6te 
. determine, est remplacee, dans le cas de la cellule representee 
15 sur la figure 6, par trois couches 52 de mSme nature que la lame 
16 mais dont la somme des epaisseurs est egale a celle de cette 
lame 16. 

Par un procede analogue k celui qui a ete d^crit en 
reference h la figure 5 (application d'une pression uniforme sur 
20 les polariseurs 12 et 14, chauffage dans cet etat de pression 
jusqu'* la temperature de transition du polyraere therroo- 
plastique, suppression du chauffage puis de la pression), on 
obtient ainsi une cellule assemblee dans laquelle on introduit 
ensuite la couche de cristal liquide entre les plaques 4 et 6. 
25 D'autres realisations particulieres de la cellule objet 

de I'invention sont possibles, et notamment une realisation dans 
laquelle cette cellule comporte successivement, a partir du cote 
destine a etre expose k une lumiere incidente, un polariseur 
circulate, une lame d'un milieu uniaxe d f anisotropie optique 
30 negative, une premiere plaque de verre, une couche de cristal 
liquide nematique et une seconde plaque de verre, la premiere 
plaque etant munie d f electrodes transparentes en regard de la 
couche de cristal liquide et la seconde plaque etant munie, en 
regard de cette couche, d'une couche optiquement reflectrice. 
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REVINDICATIONS 
1. Cellule a cristal liquide utilisant I'effet de 
birefringence controlee electriquement et comprenant : 

- un ensemble dont I'un des cotes est destine a etre expose a 
une luniere incidente et qui comporte une couche (2) de cristal 
liquide nematique d'anisotropie optique positive et au moins 
deux electrodes (8.. 10) qui sont situees de part et d'autre de 
la couche et dont au moins celle qui est situee dudit cote est 
transparente, et, au moins dudit cote, 

- un moyen (12, 14 •- 24.- 26) de polarisation de la lumiere 
incidente, 

les molecules de la couche de cristal liquide etant sensiblement 
orientees suivant une di rection d'homeotropie, en I' absence de 
tension electrique entre les electrodes, 

la cellule etant caracterisee en ce qu'elle comprend en outre au 
moins une couche (16 ou 20, 22 : 32, 34) d'un milieu de 
compensation de la birefringence, ayant trois indices optiques 
principaux dont I'un est plus faible que les deux autres, I'axe 
correspondant a cet indice etant parallele a la direction 

20 d'homeotropie. 

2. Cellule selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que les deux electrodes (8, 10) sont transparentes, en ce que la 
cellule comprend deux raoyens de polarisation (12, 14 .: 24, 26) 
complementaires I'un de I'autre, situes de part et d'autre dudit 
ensemble et en ce que chaque couche (16 ou 20, 22 ; 32, 34) de 
milieu de compensation est comprise entre I'un des moyens de 
polarisation et ledit ensemble. 

3. Cellule selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que les deux moyens de polarisation sont des polariseurs 
rectilignes croises (12, 14) et en ce que le milieu de 
compensation est un milieu'uniaxe d'anisotropie optique negative 
(16), ayant un axe de symetrie parallele a la direction 
d'homeotropie et un axe extraordinaire parallele a cet axe de 
symetrie. 
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4. Cellule selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que les deux moyens de polarisation sont des polariseurs 
circulaires (24, 26) compleraentai res I'un de I'autre et en ce que 
le milieu de compensation est un milieu uniaxe d'anisotropie 

5 optique negative (32, 34), ayant un axe de symetrie parallele a 
la direction d'hom^otropie et un axe extraordinaire parallele a 
cet axe de symetrie. 

5. Cellule selon I'une quelconque des revendi cations 3 
et 4, caracterisee en ce que le milieu de compensation est fait a 

10 parti r d'un materiau polymere. 

6. Cellule selon la revendication 5, caracterisee en ce 
que ce polymere est thermoplastique, 

7. Cellule selon la revendication 6, caracterisee en ce 
qu'elle comprend en outre un substrat (50) muni d'au moins un 

15 filtre colors, qui est maintenu en place par la couche de ce 
polymere thermoplastique. 

8. Cellule selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que les deux moyens de polarisation sont des polariseurs 
recti lignes croises (12, 14) et en ce que. le milieu de 

20 compensation est un milieu biaxe (20, 22) dont I'axe de plus 
faible indice est parallele a la direction d 1 homeotropie. 

9. Cellule selon la revendication 8, caracterisee en ce 
que le produit de I'epaisseur de chaque couche (20, 22) de ce 
milieu par la valeur absolue de la difference entre les deux 

25 autres indices principaux de ce milieu est de I'ordre de 0,125 
micrometre, 

10. Cellule selon I'une quelconque des revendications 2 
a 9, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une couche 
optiquement reflectrice (18) placee a une extremite de la 

30 cellule, du cote oppose a celui qui est destine a etre expose a 
une lumiere incidente. 

11. Procede de fabrication d'une couche d'un milieu 
uniaxe d'anisotropie optique negative, ayant un axe de symetrie 
(S) perpendiculaire a ladite couche et un axe extraordinaire 

35 parallele a cet axe de symetrie, procede caracterise en ce qu'il 
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comprend les etapes successives suivantes : 

- on soumet chaque c5te d'une couche (40) d'un materiau polymere 
thermoplastique, maintenue plane, a une pression uniforme, 

- on effectue un chauffage de la couche maintenue dans cet etat 
de pression jusqu'a ce qu'elle passe de sa phase vitreuse a sa 
phase isotrope, 

- on cesse le chauffage et 

- I'on suppHme la pression. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en 
ce que la couche (40) est maintenue plane au raoyen de deux 
substrats (36, 38) plans,, transparents et rigides entre lesquels 
elle est placee. 

13. Procede de fabrication d'une cellule a cristal 
liquide utilisant I'effet de birefringence controlee 
6lectriquement et comprenant : 

- deux substrats (46) plans et transparents qui presentent entre 
eux un intervalle, sont fixes I'un a I'autre et sont munis 
d f electrodes, 

- au moins un moyen de polarisation (12, 14), les deux substrats 
etant places d'un cote de celui-ci, et eventuellement, 

- un substrat (50) muni d'au rooins un filtre colore, 

procede caracterise en ce que I'on tnaintient en place au moins 
I'un des elements pris dans le groupe comprenant chaque moyen de 
polarisation et le substrat muni d'au moins un filtre colore 

- en disposant,- entre cet element et un composant adjacent de la 
cellule,- au moins une couche (52) d'un materiau polymere 
thermoplastique, puis 

- en soumettant les deux cotes de I'assemblage des composants de 
la cellule a une pression uniforme, puis 

- en effectuant un chauffage de cet assemblage maintenu dans cet 
etat de pression jusqu'a ce que chaque couche de materiau passe 
de sa phase vitreuse a sa phase isotrope, puis 

- en cessant le chauffage, et 

- en supprimant* la pression, 

une couche de cristal liquide nematique etant ulterieurement 
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introduite entre les substrats munis d'electrodes. 
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